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Модели Вселенной.

Стандартная космологическая модель Вселенной, именуемая далее «Большой Взрыв» (БВ), по мнению автора этой статьи, является ошибочной. Кроме модели БВ, раньше были построены и другие модели: Статичная, Стационарная, Квази-Стационарная, Вселенная Динамического Равновесия, Вечно Молодая Вселенная, Масштабно Расширяющийся Космос и т.п. Причем, за каждым названием кроются десятки моделей, построенных разными авторами: А. Эйнштейн, Эрих Редженер, Фред Хойл, Бонди, Голд, Джайант Нарликар, Луи де Бройль, Вальтер Нернст, Макс Борн, Финлей-Фрейндлих, Н. Козырев, Н. Жук, Мазрелиц и многие другие. Наличие огромного количества моделей, альтернативных модели Большого Взрыва, объясняется тем, что БВ имеет Начало, а это приводит к центризму во времени. Как показала история, все центризмы оказались ошибочными. В последние годы модель БВ приобрела ещё одно отрицательное качество, - для того чтобы состыковать теорию и последние наблюдательные данные теоретикам БВ понадобилось наполнить Вселенную огромным количества новой формы материи, «темной энергии», которую никто никогда не видел. 

Здесь предлагается новая модель мира, которую имеет свойства и Статичной модели, но пока без тензоров Эйнштейна; и Стационарной, но без рождения вещества в С-поле Хойла; и Модели Динамического Равновесия, если в ней приравнять силы гравитации вещества и антигравитации фонового излучения; и даже модели Большого Взрыва, если к нему добавить приставку Вечный, то есть, не имеющий Начала и имеющий постоянный радиус кривизны. Взрыв, в котором условный возраст Вселенной является константой, T = 13,3 млрд. лет = const, а фактический возраст Вселенной равен вечности. Это Взрыв не из сингулярности, а Вечный Взрыв во временной воронке, когда вещество все время переходит на новый квантовый уровень, а сам уровень тем временем съезжает в воронку на место старого уровня. Наша модель несет также свойства Квантовой Гравитации, хотя пока и на очень примитивном уровне. Но квантовые источники энергии в нашей модели уже получены. Ниже будет показано, что в нашей модели не нужны ни темная материя, ни темная энергия. В нашей модели с ролью темной энергии справляется фоновое излучение (реликтовый фон), а роль темной материи выполняют повторные изображения галактик. 

Математическая модель мира.

Для описания Вселенной на языке математики необходимо создать некоторую математическую модель, которая будет похожа на реальную Вселенную. Подобие модели и реальности будет тем точнее, чем точнее заложенные значения физических констант, чем точнее будут сформулированы физические законы, связующие эти константы. Правильная математическая модель должна дать нам некоторые новые физические константы, или новые связи между константами. Забегая вперед, укажем, что наша модель дает значения гравитационной константы, температуры реликтового фона, и другое. Ясно, что чем шире получаемый спектр констант, и чем шире спектр связей между константами, тем точнее модель, тем лучше модель отображает реальный мир.

Основные константы, которые мы вносим в нашу модель это: скорость света, постоянная тонкой структуры, масса протона, постоянная Планка и т.д. Основные связи это: отношение масс протона и электрона, отношение электрических и гравитационных сил, связь между массой и энергией и т.д. В нашей модели пока что никак себя не проявил нейтрон. В нашей модели пока что нет ядра атома и, соответственно, нет ядерных взаимодействий.     

В нашу модель заложены некоторые дополнительные симметрии, которые позволяют вычислить константу Хаббла, которые позволяют разделить всю шкалу пространственно-временных колебаний на два симметричных диапазона: гравитепловые колебания и электромагнитные колебания. В диапазоне электромагнитных колебаний работает постоянная Планка, квант действия, h; а в диапазоне гравитепловых колебаний работает квант силы, f. Энергия фотона при этом: Eph=ħω=hν, а энергия гравитона: Egr=fλ=ſr.

Граница между этими диапазонами попадает на частоту 734Гц, или на длину волны равную примерно 408 км. Но использование метров, секунд, килограмм означает привнесение в модель единиц, надуманных человеком. Поскольку шкала колебаний в нашей модели симметрична, то естественно за единицу длины и времени взять граничные значения шкалы колебаний. За единицу массы удобно взять массу протона, а за единицу заряда - элементарный заряд. После перехода на такую нормированную систему единиц оказалось, что часть физических констант превратилась в единицы, а часть стали равными некоторому числу N или 1/N. Константы, которые не вписались в эту схему: гравитационная константа и постоянная тонкой структуры, которая так и осталась равной 1/137,036. Дальнейший анализ показал, что гравитационная константа в нормированных единицах очень близка к значению: G'=1/exp(α+1/α).

В нашей математической модели произведена попытка квантовать пространство-время, указывая, что в трехмерном пространстве в некоторый минимальный промежуток времени, равный комптоновскому времени протона tпр, существует сеть параллельных линий, расстояние между которыми равно комптоновской длине протона λпр. Между линиями в этот момент пространства нет. А в течение промежутка времени в N раз больше, и равного граничному времени между фотоном и гравитоном t0=λ0/c, происходит дискретный переход по N линиям. Каждая из этих линий движется относительно ближайшей соседней линии с минимальной скоростью, равной с/N; повернута относительно соседней на минимальный угол, равный 2π/N; смещена относительно соседней на расстояние в N раз меньше комптоновской длины протона, kλПланк. Таким образом, для микроскопического объекта пространство получает дополнительное измерение: на каждой линии лежит N линий. Макроскопический объект такого дополнительного измерения не имеет, но этот объект может рассуждать об N энергетических уровней, существующих каждой из его составных микрочастиц. Планковская длина λПланк не существует одновременно, но с точностью до числового коэффициента k может быть получена делением комптоновской длины протона на N.   

При умножении граничной длины на N мы выходим на большую окружность Вселенной X=λ0N, где X=2πR, R - радиус кривизны Вселенной. 

Математическая модель привела еще к огромному множеству сюрпризов и открытий. Описывая их здесь, мы уйдем от основной темы. 

Динамика или кинематика?

Переходя к геометрии Вселенной нужно выбрать подход либо динамический, либо кинематический. Модель БВ в этом плане оказывается ошибочной: при рассуждении о красном смещении в спектрах галактик говорят о расширении Вселенной, то есть, имеем кинематику; при рассуждении о гравитационном взаимодействии между массивными объектами говорят о силах, то есть, имеем динамику. Чтобы теория была логически верной, нужно использовать везде либо кинематический подход и говорить о расширении пространства, и о его поглощении массами; либо говорить на языке сил: «гравитация», «антигравитация». Разберем эти подходы, применяемые в нашей модели. 

Кинематический подход. Свет, вещество и пространство есть три формы существования материи. Соответственно, во Вселенной существует замкнутый энергетический круговорот. Энергетические переходы имеют три стадии:

А. Гравитации нет. Антигравитации нет. Массивные тела поглощают пространство. Пространство просто исчезает внутри массивных объектов. В результате окружающее пространство ускоряется к массивным объектам: Солнцу, Земле, звездам, астероидам, камням и всем окружающим предметам. Чем больше объект, тем больше энергии он получает на единицу массы. Солнце и другие звезды потребляют (а точнее - перерабатывают) так много энергии, что они ярко светят в видимом диапазоне. Энергия аннигилирующего пространства выделяется повсеместно в массивном объекте, и в том числе, - на поверхности, что можно наблюдать в спектре Солнца, по эндотермическим ядерным реакциям. В стандартных же моделях, реакции синтеза должны протекать глубоко внутри Солнца и никак не проявлять себя на поверхности, а тем более, в эндотермической форме. Менее интенсивное поглощение энергии на один килограмм вещества протекает в планетах. Это объясняет, почему планеты внутри расплавлены, а также объясняет избыточный тепловой поток от планет, превышающий потребляемое тепло от Солнца. 

Б. Нагретые объекты, звезды и планеты, излучают свою энергию, испуская фотоны различных диапазонов шкалы электромагнитных колебаний. Наиболее горячие объекты выбрасывают частицы: протоны, электроны, нейтрино. Все эти типы излучений наблюдаемы в спектре солнечной радиации. В этой работе также предполагается, что в некоторых объектах не вся потребляемая из пространства энергия идет сразу же к поверхности и излучается в открытое пространство, а наоборот, - часть её расходуется на эндотермические химические реакции, образование нефти, угля, рост кристаллов, эндотермические ядерные реакции и т.д. В Солнце, по-видимому, существует долговременная периодичность накопления и расходования ядерного топлива. 

В. Свет уходит далеко в открытое пространство и при этом постепенно теряет свою энергию, смещаясь в красную сторону спектра. Пространство забирает эту энергию, расширяется, так что удельная энергия пространства остаётся постоянной. Простейшее объяснение этого процесса следующее. Если пространство расширяется, то расширяется и цуг волн в нём. Длина волны увеличивается, энергия - уменьшается, но согласно закону сохранения и требованию однородности пространства, мы заключаем, что вся потерянная светом энергия идет на зарождение нового пространства со строго определенной удельной энергией. Как только уменьшается поступление света в какую-нибудь область пространства, сразу же замедляется его расширение. Так что межгалактические пустоты, или соты, имеют пределы роста. 

Эти три процесса компенсируют друг друга, и наша Вселенная находится в состоянии устойчивого равновесия. Если внутри больших пустот концентрируется достаточное количество вещества в форме газа и пыли, выброшенных в результате звездного (солнечного) ветра, то там образуются новые галактики.

Когда мы ускоряемся в автомобиле, наше тело вдавливается в спинку кресла, в направлении, противоположном ускорению. Появление этой силы может быть объяснено так, как будто мы ускоряемся относительно пространства. Точно та же сила давит нас к земной поверхности. Мы можем сказать, что гравитационной силы нет, но есть ускорение относительно пространства, в котором мы находимся.

На микроскопическом уровне фундаментальные силы могут быть объяснены как обмен виртуальными частицами. В кинематическом представлении, гравитация не есть обмен гравитонами. Нет также всё пронизывающих сил в обычном представлении. Нет никаких прозрачных нитей между Землей и яблоком. Здесь сила гравитации есть обычная сила инерции. Висящее яблоко ускоряется относительно пространства, но ускорение падающего яблока равно нулю относительно пространства, содержащего это яблоко. Хотя при этом, скорость падающего яблока может иметь любое значение при условии, что движение равномерное и прямолинейное в данной падающей инерциальной системе отсчета. Сами же инерциальные системы отсчета ускоряются относительно поверхности Земли к её центру.

Это был кинематический подход, в котором понятие силы заменено течениями пространства. Однако течение пространства как сплошной субстанции приводит к некоторым затруднениям. Но если «пожирание» пространства ассоциировать с квантовым поглощением линий, то мы подходим ближе к истинному положению дел: «Где-то пространство становится тоньше, - его удельная энергия растет; увеличивается кривизна...».  

Динамический подход. В динамическом подходе мы не имеем права говорить ни о расширении пространства, ни о его поглощении массивными телами. Вселенная статична, геометрически замкнута. Пространство-время искривлено. Массивное тело искривляет пространство-время так, что пробное тело ускоряется к массивному объекту. Пространство возле массивного объекта имеет отрицательную кривизну и напоминает воронку. Пространство на глобальных масштабах имеет положительную кривизну. Отрицательная кривизна ответственна за гравитацию между массивными объектами. Глобальная положительная кривизна ответственна за поверхностную гравитацию метрики Вселенной. Поверхностной гравитации противостоит излучение, - действие равно противодействию. Метрика Вселенной, заставляет свет менять траекторию. Свет противится повороту и, изменяя импульс, теряя энергию, смещается в красную сторону спектра. Излучение приводит к глобальной антигравитации.    

Силы гравитации и антигравитации компенсируют друг друга во Вселенной. Может возникнуть вопрос, а почему мы видим галактики только с красным смещением. И почему нет объектов с синим смещением. Есть. Предположим, что кто-то установил на метеоритах фонариками, светящимися на одной частоте. Очевидно, что чем из более далекого расстояния будет падать такой метеорит на Землю, (в Солнечную систему, в Галактику, в Местную группу галактик, в наше скопление), тем большую скорость приобретет этот метеорит, тем большее синее смещение претерпит излучение фонарика метеорита. Как известно, в составе космических лучей есть частицы, энергии которых значительно превосходят энергии частиц, разгоняемых на современных ускорителях.   

Замкнутая Вселенная.
Вселенная в больших масштабах должна быть однородной и изотропной. То есть, её вид должен быть примерно одинаков в любой точке Вселенной и при взгляде в любом направлении.

Этому требованию удовлетворяют геометрии с нулевой, положительной и отрицательной кривизной. Геометрия с нулевой кривизной в статичном состоянии дает бесконечный объем и, соответственно, бесконечную массу. Геометрия с отрицательной кривизной дает бесконечность в некоторой степени. Геометрия с положительной кривизной логически наиболее безупречна: она имеет конечный объем, но границ не имеет. Она имеет конечную массу, но, мы, имея идеальные телескопы, могли бы видеть повторные изображения давно умерших галактик, в которых бушевало то же вещество, что и сейчас бушует в нынешних галактиках.      

Ее вид показан на рисунке «Вселенная». Точнее, там показана процедура, как делается проекция из сферы на плоскость, как при этом получаем сечение замкнутого мира. Дополняя это сечение другими сечениями, мы можем получить объемное изображение замкнутого мира. Однако имеем в виду, что это показан мир без повторных изображений галактик, «духов». Имеем также в виду, что узкий пучок параллельных лучей после полного обхода Вселенной не исчезает бесследно, а лишь ослабляется. Поэтому нам следовало бы дорисовать и повторные изображения, но это усложнит рисунок. Кроме того, очевидно, что картинка с синхронизированными часами, не совпадает с картинкой, которую мы получим, проводя световой конус от наблюдателя в прошлое. Именно последняя дает реальную картинку, подобную той, которую наблюдаем мы. Ну, а если еще точнее, то при рисовании нужно учитывать конечный объем «Книги Времени Вселенной». То есть бесконечность (световых) лет, соответствующую возрасту Вселенной по фактической шкале времени, нужно уложить в 13,34 млрд. (световых) лет, соответствующие возрасту Вселенной по условной шкале времени, или толщине Книги Времени Вселенной.

Константа Хаббла: H – частота обращения света вокруг Вселенной;

или: Ħ – угловая скорость света.

В традиционной космологии постоянная Хаббла характеризует темп расширения Вселенной, и там параметр Хаббла изменяется с возрастом Вселенной. В настоящей работе она характеризует не скорость разбегания галактик, а четырехмерное вращение пространства-времени. Здесь нет параметра Хаббла, изменяющегося со временем, а есть константа Хаббла, как истинная константа, не зависящая от времени. Здесь она имеет простой физический смысл: константа Хаббла есть частота обращения света в замкнутой Вселенной. Измеряется в оборотах в секунду. Это есть такая же физическая константа, как и линейная скорость света, измеряемая в метрах в секунду. Между частотой обращения света по большим окружностям замкнутой Вселенной и линейной скоростью света можно записать простое соотношение: H=c/(2πR), где R – радиус кривизны Вселенной. При умножении H на 2π, мы получим константу Хаббла Ħ, которая будет выражена в радианах в секунду, а по физическому смыслу Ħ будет являться угловой скоростью света. По аналогии, с постоянной Планка и в силу симметрии можно для угловой скорости света можно ввести обозначение «Аш большое с черточкой»: Ħ=2πH; сравни: ħ=h/(2π). (Симметрии также дают квант силы как f, и как «эф без черточки»: ſ=2πf).

Поскольку в современной космологии постоянную Хаббла выражают в километрах в секунду на мегапарсек км/с/Мпк, то и мы в нашей модели можем использовать эти единицы. При этом нужно иметь в виду, что у нас может появиться свободный параметр, определяемый тем, где кажущаяся скорость расширения достигает значения скорости света: между полюсами N и S, или при полном обходе от N к N. Это не меняет наше значение константы Хаббла, поскольку по нашему определению линейная скорость связана с угловой скоростью, или частотой, также как в обычной механике вращательного движения: v=ωr; v=2πνr, то есть, мы можем записать: c=ĦR; или c=2πHR. Но вот при обращении к вопросу о критической плотности нам нужно будет переосмыслить: та ли это «H» в формуле для ρc? К этому вопросу мы вернемся при обсуждении вопроса о давлении фонового излучении и выборе формулы для критической плотности.

Кризис БВ.

Предположим, что в космосе взорвалась большая граната. Для того чтобы осколки навсегда разлетелись от места взрыва, и чтобы они больше никогда не собрались вместе под действием собственных сил гравитации, эти осколки в момент взрыва должны приобрести скорость, равную или больше второй космической скорости. Так определяется критическая плотность расширяющегося облака осколков гранаты. По мере расширения облака осколков гранаты их плотность уменьшается, и уменьшается требуемое значение второй космической скорости, за которым мы следим в точке на некотором неизменном расстоянии от условного центра взрыва. Вместе с падением второй космической скорости падает и «постоянная» Хаббла. То есть, это уже не постоянная, а некоторый параметр, изменяющийся со временем, и который можно вычислить, зная его стартовое значение, то есть, зная H0. Так думали и о Большом Взрыве. Но Вселенная это не Большая Граната, и наблюдения последних десятков лет показали, что никакого уменьшения H нет. А как же быть с осколками. Значит, их что-то ускоряет. Нечистая Сила. Темная энергия. И этой темной энергии во Вселенной сейчас должно быть(2) 70%. Темной материи должно быть 26%. А на обычную материю в современной модели БВ отводится всего лишь 4%. С наличием темной материи еще можно согласиться, - ведь периферии галактик действительно вращаются почему-то быстрее, чем вращались бы, если бы масса галактик создавалась только видимой материей.  Но темная энергия – это ведь явная попытка спасти БВ. А что еще является солидной опорой для БВ?

- Эволюция. Раньше было больше радиоисточников.

- Спорно. Мало данных. Далекие горы мы видим синими. А приближаемся, и обнаруживаем, что горы выглядят зелеными. Так это километры, а что говорить о мегапарсеках? Где эта эволюция. Кроме того, геометрия замкнутой модели приводит к не менее парадоксальной эволюции, но не во времени, а в изображении, - это и «духи» галактик, и выворачивание, и линзирование полюсами и большими массами, и видимое превращение материи в антиматерию. Но это лишь видимое превращение, но не реальное. Хотя если что-то прилетает из-за экватора, то осцилляции вполне реальны: нейтрино в антинейтрино, правополяризованный фотон в левополяризованный. 

- Предсказание реликтового фона Гамовым, автора модели Горячей Вселенной.

- Вот предсказания Гамова, почерпнутые(3) из различных мест его теории: 5; ≥5; 7; до 50, (всё в градусах Кельвина). А наблюдения дают 2,7 К. Самое хорошее предсказание дает ошибку в два раза. Самое плохое - в 20 раз. А если считать не по температуре, а по энергии, то ошибку нужно возвести в четвертую степень. С другой стороны, фоновое излучение было предсказано значительно раньше без привлечения идеи расширяющейся Вселенной, и измерения фонового излучения были получены значительно раньше, чем это сделали Пензиас и Вильсон.

Guillaume: 5-6 K. Результат получен в конце 19 века, (1896), на основании светимости звезд нашей Галактики. О существовании других галактик еще не догадывались. Ясно, что учет пустого межгалактического пространства уменьшит результат.

Эддингтон: 3,18 K, 1926 год.

Рэдженер: 2,8K, 1933 год.

И т.д.

Современные данные: 2,725 К. 

Предсказания Гамова выглядят блекло по сравнению с результатом Редженера.

А вот еще одно интересное предсказание(3) для температуры межгалактического пространства, Ts, сделанное Финлей-Фрейндлих, 1955 г, автором теории старения фотона:

As far as the mean temperature Ts of intergalactic space is concerned, apart from the knowledge that it must be near the absolute zero, no reliable information is available. If we may interpret the cosmological red shift in the same way as the stellar red shifts, the following equation should hold:

Ts4ls = Tb4lb , or Ts = Tb (lb/ls) 1/4 . (3)

Equation (3) shows that the value Ts obtained in this way does not depend strongly on the choice of lb. Taking for lb the two extremes values 107 cm and 109 cm, we get the following two reasonable values

Ts = 1.9 K and Ts = 6.0 K

In a recent paper Gamow (1953) [Gamow, G., 1953, Dan. Acad.-Phys. Section, 27, No. 10] derives a value for Ts of 7 K from thermodynamical considerations assuming a mean density of matter in space of 10-30 g/cm3.

One may have, therefore, to envisage that the cosmological red shifts is not due to an expanding Universe, but to a loss of energy which light suffers in the immense lengths of space it has to traverse coming from the most distant star systems. That intergalactic space is not completely empty is indicated by Stebbins and Whitford’s discovery (1948) [Stebbins, J., and Whitford, A.E., 1948, Ap. J., 108, 413] that the cosmological red shift is accompanied by a parallel unaccountable excess reddening. Thus the light must be exposed to some kind of interaction with matter and radiation in intergalactic space.

Здесь Фрейндлих вспоминает о результате Гамова, 7К, и приводит свои результаты, 1,9К и 6,0К, которые получает, вводя некоторую экстремальную длину: в одном случае 107см, а в другом - 109см. Я не совсем понял, почему он берет эти значения длин, но не удержался и подставил в его формулу граничную длину волны между фотоном и гравитоном, 408 км (см. выше), и получил 2,7К. Это, конечно, еще не является доказательством, но заставляет задуматься. 

К выводу температуры фонового излучения.

В нашей модели существует равновесие между силами гравитации, стремящимися привести Вселенную к коллапсу, и силами давления излучения, которое стремится расширить метрику Вселенной. При этом мы рассматриваем положительное давление излучения, и отрицательное давление гравитации, направленное не по ходу силовых линий, не по ходу лучей, а перпендикулярно им. Это давление оказывается не на вещество в пространстве, а на само пространство. Для того чтобы понять это перейдем к сферическому пространству двух измерений. 

Вообразим воздушный шарик. Поверхность шарика двухмерна, а сам шарик находится в трехмерном пространстве. Нас будет интересовать пространство, образованное только пленкой воздушного шарика. Полагая, что пленка шарика достаточно тонкая, а сам он похож на идеальную сферу, заключаем, что все точки его оболочки равноправны, а значит, двухмерное пространство оболочки является однородным и изотропным. Наша Вселенная может иметь подобную геометрию, и представлять собой уже не двухмерную сферу, а трехмерную сферу. Добавляя время, и приравнивая толщину Книги Времени длине большой окружности Вселенной, получим четырехмерную псевдосферу, погруженную в пятимерное евклидово пространство. 

Воздушный шарик находится в равновесии за счет того, что силы упругости оболочки, стремящиеся привести шарик к коллапсу, компенсируются разностью давлений воздуха, находящегося внутри и вне шарика. Пространство внутри и снаружи шарика находится за пределами исследуемого нами двухмерного пространства, поэтому мы должны исключить какую-либо материю, находящуюся за пределами двухмерного сферического пространства. Следовательно, для того чтобы шарик продолжал оставаться в равновесии, необходимо ввести некоторую субстанцию внутрь толщи самой оболочки шарика, которая будет противостоять стягивающим силам упругости. Пускай такой субстанцией будет двухмерный свет, который может распространяться в толще оболочки, подобно тому, как он распространяется в световых волокнах. Свет, двигаясь между внутренней и внешней поверхностями оболочки шарика, постоянно совершает поворот, и постоянно передает ей импульс. Таким образом, стягивающие силы упругости стремятся уменьшить радиус шарика, а свет, наоборот, стремится его расширить. Следовательно, для того, чтобы шарик не сжимался и не расширялся, мы должны приравнять стягивающие силы упругости оболочки, силам давления света, разрывающим шарик. 

Переходя от двухмерной сферы к трехмерной сфере Вселенной, заключаем, что все вещество Вселенной стремится уменьшить радиус кривизны Вселенной за счет сил гравитации, а излучение, которым заполнена Вселенная, стремится увеличить радиус кривизны Вселенной. Для того чтобы Вселенная не сжималась и не расширялась необходимо, чтобы силы гравитации и силы давления света были равны друг другу. Таким образом, зная радиус кривизны Вселенной и её среднюю плотность, мы можем вычислить давление и удельную энергию излучения, которое должно существовать во Вселенной. Зная удельную энергию излучения, мы можем получить его температуру. Полученный результат оказался близким к трем градусам по шкале Кельвина, а это и есть температура фонового излучения Вселенной, которое еще называют реликтовый фон. 

К решению этой задачи я приступал несколько раз в течение нескольких лет. Получил несколько выводов с чуть-чуть отличающимися результатами. Но поскольку, на сегодняшний день я не могу быть уверенным на 100% в точности этих выводов, то сейчас я привожу три вывода. Первый и второй выводы очень схожи, получены в январе-феврале 2002 года. Третий вывод получен в феврале 2003-го года.  Первый метод я назвал «Змея, заглатывающая свой хвост». Второй - «Альфа-метод». Третий – «Grand Unification». Поскольку последний наиболее простой начнем с него. Первые два поместим ниже.

Метод «Grand Unification».

Разделим массу Вселенной на две равные части и разнесем её на полюса N и S. (В замкнутой модели существует еще шесть полюсов). 

Эти две массы взаимодействуют по закону Ньютона. Силовые линии гравитационного взаимодействия проходят через всю Вселенную, и напоминают меридианы земного шара. Вообразите два кораблика, связанных резиновыми канатами-меридианами. Один из них находится корабль на Северном полюсе, а другой - на Южном. Корабли хоть и тянут друг друга, но ускорения не получают. Меридианы, силовые линии гравитации, пытаются разорвать кораблики на части.   

Мысленно разрежем все канаты по экватору и соединим их в местах разреза динамометрами. Показания динамометров в сумме дадут: 

F = G (M/2)2 / (2L) 2. (1)

L - расстояние от полюса до экватора, 

L = R(π/2), (2)

R - радиус кривизны Вселенной. 

В случае Вселенной экватором является не линия, а поверхность. Площадь этой поверхности есть 

S = 4πR 2. (3)

Разделив силу на площадь, мы получим отрицательное гравитационное давление, которое стремится коллапсировать Вселенную внутрь.

pgr = -F/S = - GM2 / (16π3R4). (4)

Используя выражения для массы, M=ρV, и для объема замкнутого мира, V=2π2R3, получим

pgr  = - Gρ2R2π/4. (5)

Гравитационному коллапсу противостоит фоновое излучение Вселенной. Силовые линии гравитации в нашем воображаемой случае давят на поверхность гиперсферы неоднородно. На полюсах они оказались расположены гуще, чем на экваторе. Следовательно, мы должны задать аналогичное распределение лучам света, а уже после приведения к равенству, разбросать излучение однородно и получить температуру. 

Помещаем на полюса два источника света. Давление света на поверхность раздела будет 

pr = 2ni / S,

где: n - количество фотонов выбрасываемых источником ежесекундно; число "2" появляется из-за того, что фотон, проходя пол-Вселенной меняет импульс на противоположный; i - импульс одного фотона. 

Энергия фотона, E = ic. Мощность источника, W = En. 

Тогда давление, pr = 2W / (Sc). 

Вселенная заполнится фотонами за время, T = πR / c.

За это же время источники выработают энергию, Q = WT. 

Тогда давление, 

pr = 2Q / (πRS). (6)
С другой стороны, выработанная энергия есть произведение удельной энергии на объем, Q = Vur, где V=2π2R3. Получим:

ur = Q / (2π2R3). (7)

Или через площадь экватора, S=4πR2,

ur = 2Q / (πRS). (8)

Сравнивая (6) и (8), замечаем, что 

ur = pr. (9)

Удивительно! "Напрямую" свет дает давление, равное трети от удельной энергии (pr=ur/3), а в замкнутой Вселенной мы получаем: ur = pr. Но это не "прямое" давление, а давление на метрику; то есть, не на вещество, находящееся в пространстве, а на само пространство. Может, именно эту магическую среду искал Эйнштейн, для которой давление равно удельной энергии. 

Приравняем по модулю отрицательное гравитационное давление (5) и радиационное давление, или удельную энергию реликтового фона (6, 8). 

ur = Gρ2R2π/4. (10)

Но какую же плотность брать? 

К сожалению, наблюдаемая плотность вещества во Вселенной до сих пор определена с очень малой точностью. Мы знаем лишь порядок этой величины. Радиус кривизны Вселенной сравним с радиусом Метагалактики, но не равен ему. Однако, работая с формулами, мы замечаем, что в наших формулах мы можем исключить радиус кривизны и плотность вещества, и ввести константу Хаббла, которая по наблюдениям известна с точностью до 10%. Подставляя результаты наблюдений в полученные формулы, мы получаем хорошее совпадение.

Несколько лет назад мне удалось получить теоретическое значение постоянной Хаббла с точностью, на несколько порядков выше его наблюдаемого значения. Подставляя это значение константы Хаббла в формулы, мы получаем температуру фонового излучения, которая с точностью до тысячных долей совпадает с наблюдательными данными.

Однако быть уверенным на 100% в полученном результате пока рано. Дело в том, что, переходя от формул, содержащих плотность вещества, к формулам, содержащим постоянную Хаббла, нам нужно было знать связь между ними. Связующим мостом здесь является формула для критической плотности Вселенной. Но действительная плотность Вселенной должна отличаться от её критического значения. Это отношение плотностей называют относительной плотностью, Ω. 

Вспомним теперь, что постоянная тонкой структуры является бегущей константой, а при энергиях Grand Unification три константы взаимодействий должны сбегаться к одному и тому же числу, которое нам точно пока не известно, но точно известно стартовое число для электромагнитных взаимодействий. Предположим, что такое же изменение, обусловленное экранировкой, претерпевает и гравитационная константа, при переходе от обычных энергий к высоким энергиям. А мы, разделяя всю массу Вселенной на две половины, и разнося её в две противоположные точки Вселенной, действительно создаем максимально высокие энергии гравитационного взаимодействия, и полностью исключаем экранировку. Поэтому логично ввести постулат: Относительная плотность Вселенной Ω есть нормированный гравитационный заряд. Его квадрат есть константа гравитационных взаимодействий при энергиях Grand Unification: 

Ω2 = αgrav . (11)

αgrav = αweak = αstrong = (8/3) αem. (12)

Коэффициент 8/3 перед бегущей константой электромагнитных взаимодействий тоже появляется из-за нормировки электрического заряда. Подробнее о происхождении коэффициента 8/3 см.  (1). 

Смысл записанного равенства состоит в следующем. При максимально возможных энергиях силы взаимодействия между двумя нормированными зарядами определяются по формуле: F = α΄/r2. И это для всех взаимодействий, для всех элементарных нормированных зарядов, кроме гравитации. Почему эта формула в естественных единицах выглядит так, почему не так: F = 1/r2, где «единичка» в числителе есть квадрат элементарного нормированного заряда. Почему мы должны для гравитации использовать «единичку» в соответствующих естественных единицах, а для всех остальных взаимодействий там работает α΄? Следуя симметрии между всеми взаимодействиями, мы полагаем, что вместо «единички» мы должны писать квадрат обычной плотности, умноженный на число α΄, верное для всех взаимодействий, и являющееся в нашем случае квадратом относительной плотности.

Итак, Ω есть относительная плотность, то есть, отношение действительной плотности Вселенной к её критической плотности. Следовательно, действительная плотность Вселенной есть: ρ=Ωρc.

Критическая плотность, ρc=3H2/(8πG), где H - константа Хаббла. 

Согласно нашему постулату (11), Ω = αgrav1/2, или заменяя αgrav на αem согласно (12), получим

Ω=((8/3)αem)1/2.

Тогда действительная плотность 

ρ = 3H2/(8πG) · ((8/3)αem)1/2. (13)

Подставляя это в (10) для удельной энергии РФ, получим

u = 3H4R2αem / (32πG).

Учитывая, что в нашей работе константа Хаббла есть частота обращения света в замкнутой Вселенной, H=c/(2πR), запишем

u = 3c2H2αem / (128π3G). (14)

Все величины входящие в эту формулу хорошо известны, за исключением константы Хаббла. Но она давно определена в нашей работе, исходя из системы уравнений:

N2 =νmax/νmin; 
N2 =πα df,

где: N - корень из большого числа Дирака; νmax - комптоновская частота протона; νmin - константа Хаббла, H; df - отношение электрической и гравитационной сил для электронов.

Подставляя данные, получим удельную энергию реликтового фона. Зная удельную энергию РФ, получаем его температуру по формуле:

T = (uc / 4σ) 1/4,

где: σ - постоянная Стефана-Больцмана.

Таким образом, расчетное значение температуры РФ: T = 2,7282 +/- 0,0010 К.

Это значение находится в хорошем согласии с наблюдательными данными(4): T = 2,728 +/- 0,004 К, по другим данным(2): T = 2,725 +/- 0,001 К. 

Кроме того, этот метод доказал, что константа Хаббла, найденная в этой работе раньше(7), верна:

H = (2,3752 +/- 0,0036)·10-18 1/с, или:

H = (73,29 +/- 0,011) км/с/Мпк.

Наблюдения дают: H = 72 +/- 8 км/с/Мпк согласно данным Final Results from the Hubble Space Telescope: Key Project to Measure the Hubble Constant(5): В феврале 2003 были обнародованы результаты первого года работы WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe)(6). Различные методы дают различные результаты, но все они сужаются к значению 71-72 км/с/Мпк с погрешностью 3-5 км/с/Мпк. 

 
Совпадение результатов свидетельствует о том, что статичная модель Вселенной, предложенная А. Эйнштейном в 1917-1919 году, получает новые подтверждения. Гипотетическая среда, придуманная им, в действительности является фоновым излучением космоса. А темная энергия, которую ввели в 1998 году для спасения модели Большого Взрыва, тоже не нужна. 

Приложение. 
Методы «Змея, заглатывающая свой хвост», «Альфа-метод».

Эти два методы получены на год раньше метода «Grand Unification». Там, где появляется в них различие, мы их разделим на две колонки. 

 
2002 г. …Я полагаю, что Вселенная замкнута. Ее двумерную модель можно вообразить в виде сферы. В замкнутом мире нет прямых линий. Силы гравитации стягивают сферу. Гравитация здесь подобна силам поверхностного натяжения мыльного пузыря. Пленка стремится коллапсировать под действием сил поверхностного натяжения. А в нашем случае, под действием силовых линий гравитационного поля, искривляющимся вместе с пленкой. Но коллапсу мешает избыточное давление воздуха внутри мыльного пузыря. То есть, силы поверхностного натяжения компенсируются силой давления газа внутри мыльного пузыря. При этом, однако, мы вышли за пределы двухмерной поверхности. Вернемся на сферу. Мы знаем, что свет оказывает давление. Два светящихся объекта отталкиваются из-за светового давления, и притягиваются силами гравитации. Гравитационное притяжение заставляет коллапсировать сферу. Световое отталкивание стремится расширить сферу. Фотоны все время движутся по кривым, и стремятся их выровнять. 

Перейдем от пленки к разрезу замкнутого мира, который можно разбить на множество сфер. Просуммируем силу гравитационного притяжения через разрез, и вычислим отрицательное гравитационное давление на разрез (стягивание). Гравитационная сила между двумя половинками Вселенной будет определяться по формуле, в которой мы учтем геометрические свойства замкнутого мира. Если разделить всё вещество Вселенной на две равные части, и расположить эти массы на противоположных полюсах Вселенной, то гравитационные силы, действующие на эти части не приведут к ускорению частей. Это станет понятно, если вообразить планету без материков. Везде только вода. На полюсах два корабля. От корабля к кораблю, как меридианы, протянуты непотопляемые канаты, силовые линии. Натяжение всех канатов компенсирует друг друга, и результирующая сила между кораблями будет равна нулю. Если рассечь планету по экватору, то между двумя половинками планеты существует отрицательное гравитационное давление.

Давление можно ассоциировать с густотой силовых линий, пересекающих или упирающихся в некоторую площадку единичной площади. Далее величину p мы иногда будем именовать "густота силовых линий".

Давление излучения равно одной трети от удельной энергии: 

prad = u/3. (15)

Обратим внимание на тройку в этой формуле. Она возникает в результате трехмерности пространства. Это уравнение можно переписать в виде:

prad x = u/3; prad y = u/3;  prad z = u/3. 

Для того, чтобы Вселенная находилась в состоянии устойчивого равновесия необходимо, чтобы давление излучения было равно отрицательному гравитационному давлению с обратным знаком. 

prad  = - pgrav (16)

Сначала рассмотрим задачу в евклидовом пространстве. Предположим, что гравитационное давление prad x создается двумя массами m/2, находящимися друг от друга на расстоянии 2L в точке E, лежащей на оси OX, посредине на отрезке NS, соединяющем эти массы. Закон Ньютона запишется в форме:

F= G(m/2) 2 / (2L) 2. (17)

Тогда "густота силовых линий" в точке E будет равна:

p gr x = F/Sevcl, (18)

где: Sevcl - площадь евклидовой сферы, окружающей одну из точек N или S, и с радиусом L, равным половине расстояния NS.

Sevcl = 4πL2. (19)

pgr x = G(m/2) 2 / (16πL4). (20)

Следовательно, для того чтобы в точке E существовало давление pgr x = -prad x, необходимо, чтобы в точках N и S находились массы m/2.

m/2 = 16πL4pgr x/G. (21)

Для того, чтобы гравитационное давление было pgr = -prad, необходимо, чтобы на осях OY и OZ в точках N', S', N'', S'' тоже находились массы m/2.

Переходим к замкнутому пространству. Пусть точка N есть Северный полюс; точка S - Южный полюс; точка E лежит на экваторе. Расстояние NS будет: 

2L = πR, (22)

где R - радиус кривизны Вселенной.

Расстояния NE = ES = L = πR/2.

Площадь сферы радиуса NE (или ES) является самой большой, и равна: 

Snonevcl = 4πR2. (23)

Выражая её через L из (22), получим: 

Snonevcl =16L2/π. (24)

Сравнивая эту площадь с площадью для евклидового мира (19), замечаем, что отношение площадей: 

Snonevcl/Sevcl = 4/π2. (25)

Очевидно, что для одинаковых масс, источников силовых линий, отношение площадей и отношение густоты силовых линий будут обратно пропорциональны. 

Snonevcl/Sevcl = pgr x evcl / pgr x nonevc. (26)

pgr x nonevc = pgr x evcl Sevcl/Snonevcl = π2pgr x evcl /4. (27)

Подставим вместо π2pgr x evcl его значение из (20).

pgr x nonevc = G(m/2) 2 / (16πL4) * (π2/4). (28)

Следовательно, для сдерживания давления излучения вдоль оси OX, Вселенная должна иметь массу:

mx = 4R2(uπ3/(3G))1/2. (29)

Для сдерживания давления излучения вдоль осей OX, OY, OZ Вселенная должна иметь массу в три раза больше: 

m = 12R2(uπ3/(3G))1/2. (30)

Для массы Вселенной мы получили выражение (30). Оно было бы правильно, если бы волны от корабля, находящегося на Северном полюсе доходили до Южного полюса и исчезали. Но очевидно, что волны будут продолжать свое движение, постепенно затухая. Волна может обойти нашу воображаемую планету несколько раз, канаты становятся все тоньше, то есть, силовые линии все реже. В приложении ниже получена поправка K, которая указывает во сколько раз нужно уменьшить массу Вселенной, чтобы силовые линии гравитации противостояли давлению излучения. 

K = e-1/4 / (1- e-1/2) = 1.97931758...

То есть, ввиду того, что ослабляющиеся силовые линии гравитации обходят Вселенную несколько раз, то для получения значения полной массы Вселенной, мы должны разделить выражение 16.а на коэффициент K. 

M = 12R2(uπ3/(3G)) / K. (31)

По формулам M =ρV, V=2π2R3, получим плотность вещества

ρ = 6(u /(3πG))1/2 / KR. (32)

Или через константу Хаббла, используя связь R = c/(2πH): 

ρ = 12H(uπ /(3G))1/2 / Kc. (33)

Полученной формулы недостаточно, чтобы найти удельную энергию излучения, поскольку мы не знаем плотности вещества. Необходимо записать другую формулу для плотности. Далее методы раздваиваются. «Метод змеи» дает формулу ρ =3H2/(64πG); «Альфа-метод» дает ρ=2αH2/G. Логические рассуждения, приводящие к этим формулам даны чуть ниже, а здесь, в таблице мы приводим решение систем и получаемые значения. Данные метода «Grand Unification» приводятся для сравнения в последнем столбце. 

	
	Альфа-метод
	Метод змеи, заглатывающей хвост.
	Grand Unification

	Система уравнений для плотности.
	ρ=12H(uπ/(3G))1/2/Kc

ρ =2αH2/G
	ρ=12H(uπ/(3G))1/2/Kc

ρ =3H2/(64πG)
	ρ=H2(3α/8)1/2/(πG).

	Находим u, решая систему уравнений для плотности.
	u = (HcαK)2/(12πG)


	u = 3(HcK)2/(216π3G)
	U=3c2H2α/(128π3G)

	Вычисляем температуру фонового излучения 
T = (uc / 4σ)1/4,
	T = 2,7305 К.
	T = 2,7609 К.
	T = 2,7283 К.


Мотивы, приводящие к формуле ρ =3H2/(64πG), следующие: Критическая плотность согласно ОТО определяется по формуле ρ =3HБВ2/(8πG). Эта формула справедлива для модели БВ с плоской геометрией мира, и HБВ там характеризует расширение Вселенной. В общем случае плотность определяется по формуле(8,9), которую мы преобразуем в соответствии с нашими обозначениями, 

ρ =3HБВ2/(8πG) + 3kc2/(8πGL2),

где: k=1, если пространство имеет положительную кривизну, L-масштабный фактор. В нашем случае расширения нет, и пространство имеет положительную кривизну, поэтому формула приобретает вид: 

ρ=3c2/(8πGL2).

Наша H определяется так: H=c/(2πR)=c/X, где R – радиус кривизна; Х – большая окружность замкнутого мира. Полагая, что масштабный фактор L соответствует нашей X, запишем 

ρ=3H2/(8πG).

Кроме того, в нашем случае «видимая скорость убегания» наступает не при обходе от северного полюса к южному, как это справедливо в модели БВ, а при полном обходе от северного полюса до северного полюса. См. рисунок «Пространственно-временная решетка», следовательно, радиус кривизны уменьшается в два раза, объем уменьшается в восемь раз, и плотность соответственно должна быть уменьшена в восемь раз. Поэтому логично записать: 

ρ=3H2/(64πG).

Мотивы, приводящие к формуле ρ =2αH2/G, следующие: Прогоняя формулу ρ=3H2/(64πG) по нашей математической модели было замечено, что выражения записанные через плотность становятся громоздкими. Было также замечено, что выражение ρ =2αH2/G дает очень близкий результат. Его анализ показал, что это выражение продолжает α–каскад. Если из этой формулы вытащить α, то окажется, что α есть отношение двух экстремальных радиусов.

Действительно, α = ρG/(2H2). Выражая плотность через массу и объем, а константу Хаббла через скорость света и радиус кривизны, получим: 

α = (GM/c2) / R.

Числитель (GM/c2) есть орбитальный радиус для частицы, движущейся со скоростью света, если всю массу Вселенной однородно сосредоточить внутри этого радиуса; или это есть половина Шварцшильдовского радиуса. Знаменатель R есть радиус кривизны нашей Вселенной. Поэтому числитель можно назвать половиной Шварцшильдовского радиуса, а знаменатель – Хаббловский радиус. Альфа-каскад теперь принимает вид:

R_классический / R_Комптон = R_Комптон / R_Бор = R_Бор / (R_Ридберг/2) = ...

= (R_Шварцшильд/2) / R_Хаббл = α.


Таким образом, выражения упростились, а формула ρ =2αH2/G приобрела полу-законную силу, постулируя, что константа электромагнитных взаимодействий, α, наводит порядок не только в микромире, но и в мегамире. Но «Grand Unification» метод имеет такую же законную силу. Какой из методов более точен, покажет время, а пока заключаем, что статичная модель Вселенной прекрасно объясняет, почему во Вселенной существует реликтовый фон. 


Кроме того, в(9) на стр.97 находим, что радиус кривизны для эйнштейновской статичной модели с учетом λ-члена будет R=c/(4πGρ)1/2. Преобразуя плотность через массу и объем замкнутого мира, получим RШВ=πR. Это значит, что эйнштейновская статичная модель не просто замкнутый мир, а вся находится внутри шварцшильдовского радиуса. Не абсурдно ли это? Не лучше ли (RШВАРЦШИЛЬД/2)/RХАББЛ=α? Наполняя пылевую модель излучением, мы включаем электромагнитные взаимодействия с константой взаимодействий α. И почему наша гравитационная константа в нормированных (естественных) единицах безразмерна и определяется по формуле G'=1/exp(α+1/α)?     
Вывод.

Излучение звезд со временем постепенно смещается в красную сторону спектра. Доходя до состояния теплового равновесия с межгалактическим газом, его смещение прекращается. Гравитация во Вселенной полностью сдерживается давлением излучения. Здесь находит свое отражение статичная дофридмановская космологическая модель Эйнштейна. Фоновое излучение и есть главная причина силы антигравитации, описываемой в ОТО космологическим членом отталкивания. Реликтовый фон и есть темная энергия.

Темная Энергия и Темная Материя. Для того чтобы теория соответствовала наблюдательным данным, современные космологи, сторонники гипотезы Большого Взрыва, вынуждены были реинкарнировать антигравитацию, Λ-коэффициент, который был введен Эйнштейном в его первоначальной статичной модели, и который сейчас именуют "темная энергия".

Вот что они пишут (перевод мой, - Г.И.).

Cosmic Journeys: Ученые чуть ли не падают со стульев. В последние годы мы узнали, что Вселенная на 95 % состоит из какой-то материи и энергии, которую мы не видим и не понимаем....

Dark Matter and Dark Energy in the Universe. Michael S. Turner. Abstract: 

Наконец-то мы имеем полную правдоподобную калькуляцию материи и энергии во Вселенной. Выражая все в долях критической плотности это выглядит так: нейтрино между 0.3% и 15%; звезды - 0.5%; барионы (в том числе звезды, Г.И.) - 5%; материя (в том числе барионы, Г.И.) - 40%; темная энергия - 60%. Эта калькуляция согласуется с предсказаниями инфляционной модели Вселенной и ставит перед нами три вопроса: Где темные барионы? Что такое небарионная темная материя? Какова природа темной энергии? Ведущий кандидат на роль (оптически) темных барионов - рассеянный горячий газ. Ведущий кандидат на роль небарионной темной материи - медленные элементарные частицы, оставшиеся с самых ранних моментов (холодная темная материя), такие как аксионы и нейтралино. Ведущий кандидат на роль темной энергии втягивает фундаментальную физику и включает в себя космологическую константу (энергию вакуума), вращающееся скалярное поле (квинтэссенция), и легкие разрушенные топологические дефекты.
В нашей модели плотность примерно в 8 раз меньше. То есть, мы выбрасываем из калькуляции Тёрнера 88% процентов фантастических аксионов, нейтралино и прочей квинтэссенции. В нашей модели нет проблемы с темной энергией. Её антигравитационную роль выполняет реликтовое излучение, которое совсем не темное, а видимое в радиотелескопы. Плотность реликтового излучения на несколько порядков выше плотности всего остального излучения во Вселенной. 

Темная материя тоже очень спекулятивна. Наш кандидат на роль темной, раскручивающей материи значительно интересней. "Духи" галактик, объекты, которые мы видим оптически и "чувствуем" гравитационно, находятся за полюсом, то есть, при значениях z больше 0.51573. Их гравитационное влияние очень существенно и неоднородно. Приближенно это можно выразить с помощью коэффициента K, полученного ниже. Гравитационное влияние ныне живущих галактик равно единице; а влияние "духов" равно K-1 = 0.97931758. Причем, наша "темная" материя не только раскручивает ныне живущие галактики, но и выполняет репродуктивную роль. Так, если на полюсе, противоположном нашей Галактике существуют "духи-галактики", которые движутся с высокими скоростями, сталкиваются, вращаются, то в пространстве нашей Галактики будут метаться реликтовые гравитационные следы. Проходя через облака газа и пыли нашей Галактики, эти следы будут инициировать звездообразование, причем расположение образующихся звезд будет приближенной копией звездных скоплений в давно умерших галактиках-предках. Гены предков-галактик передаются по наследству нынешним галактикам. Вполне возможно, что и сейчас, Солнце взаимодействует и вращается вокруг звезды-предка (звезд-предков). Вполне возможно, что Юпитер со своими спутниками, есть копия Солнечной Системы, жившей в далеком прошлом, и оставившей гравитационный след, в котором сконденсировалась система Юпитера при прохождении Солнечной системой газопылевого облака в Галактике. Вполне возможно, что циклоны и антициклоны образуются в результате интерференции гравитационных следов. Изменяя в этих рассуждениях гравитацию на электромагнетизм, а замкнутое пространство Вселенной на замкнутое пространство живого существа, мы приближаемся к пониманию процесса копирования, роста и размножения живых существ и их клеток.

Несмотря на то, что реликтовые галактики-привидения еще видимы, их масса не может быть добавлена в общую массу Вселенной, поскольку при этом мы должны будем добавлять и пространство, в котором они находились, а это как раз то пространство, где сейчас живем мы. 

Таким образом, в нашей модели на звезды и планеты во Вселенной приходится около 10% материи. Остальные 90% это обычный газ и пыль. Энергетическая плотность фотонов и гравитонов составляет порядка 0.1 по отдельности, но будучи разной по знаку, их общая энергетическая плотность равна нулю.

Поправка

Масса m на расстоянии R в евклидовом мире создает пучок силовых линий, густота которого пропорциональна гравитационному ускорению пробной частицы:

g = Gm/L2 = 4πGm/S.

Расстояние до экватора в неевклидовом мире будет L = (π/2)R, а площадь сферы S = 4πR2. 

g' = 4πGm/S = Gm/R2.

Запишем через угол для произвольного расстояния r: 

S = 4π(Rsin(r/R))2; g' = Gm / (Rsin(r/R))2.

Силовая линия проходит через экватор при следующих значениях угла:

φ = r/R, = π/2; 3π/2, 5π/2...

При прохождении некоторого расстояния r, силовая линия ослабевает в n раз. Тогда:

при r/R = π/2; g1 = n1Gm / R2.

при r/R = 3π/2; g2 = - n2Gm / R2.

при r/R = 5π/2; g3 = n3Gm / R2.

..

Но поскольку нас интересует не гравитационное ускорение пробной частицы, а густота силовых линий, то для результирующей густоты силовых линий мы отбросим минусы в выражении для g.

g = n1Gm / R2 + n2Gm / R2 + n3Gm / R2 + ... + niGm / R2 +...;

Логично предположить, что коэффициент ослабления силовой линии пропорционален отношению малых соответствующих интервалов по фактической и условной шкалам времени: 

ni = dtc,i / dtf,i. 

tc = (1-(1-H)^tf )/H = (1 - k^tf ) / (1-k); где k = 1-H.

dtc = -1/(1-k) * exp(ln(k)tf )ln(k)dtf
dtc = (ln(1-H) -1/H1/H) k^(tf) dtf
dtc = k^(tf) dtf
dtc / dtf = k^(tf).

При r/R = π/2; tf,1=T/4 = 1/(4H); dtc/dtf = k^(1/(4H)) = (1-H)^(1/(4H)) = e-1/4;

при r/R = 3π/2; tf,2 = 3T/4 = 3/(4H); dtc/dtf = e-3/4;

при r/R = 5π/2; tf,3 = 5T/4 = 5/(4H); dtc/dtf = e-5/4;

...

g = (Gm/R2)(e-1/4 + e-3/4 + e-5/4 + ... );

K = e-1/4 (1 + e-1/2 + e-1+ e-3/2...+ e-i/2+ ...) = 

= e-1/4 (1 + e-1/2 (1 + e-1/2 + e-1+ e-3/2...+ e-i/2+ ...)) 

e-1/4 (1 + e-1/2 + e-1+ e-3/2...+ e-i/2+ ...) = e-1/4 x 

e-1/4 (1 + e-1/2 (1 + e-1/2 + e-1+ e-3/2...+ e-i/2+ ...)) = e-1/4 (1 + e-1/2 x) 

x = 1 + e-1/2 x

x = 1/(1- e-1/2)

K = e-1/4 x = e-1/4 / (1- e-1/2) = 1.97931758. 
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